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Los primeros invernaderos en Colombia
se vieron a mediados de la década de los
sesenta junto con la industria de la
floricultura, que logré6 su primera
exportacion a Estados Unidos en el afio
1968, por valor de US$ 10.000. En esta
época existian seis empresas productoras
de flores que sumaban un é&rea de 15
hectéareas bajo invernadero.

En la actualidad, Colombia se ubica,
después de Holanda, como el segundo
exportador mundial de flores de corte y
el mas diversificado, con un valor de la
exportacion anual por encima de los US$
600 millones, participando con 15% del
mercado mundial y con 70% en el de
Estados Unidos. Del total de las
exportaciones colombianas de flores en el
afo 2000, el 84% fueron para
Norteamérica, el 10% para la Union
Europea y el 6% para el resto del mundo.
La participacién por producto fue de 30%
de rosa, 21% de clavel estandar, 10% de
miniclavel, 2% de crisantemo y 37% de
otros productos.t

! Asocolflores. Datos estadisticos afio 2002.

Del area mundial cultivada en flores y
follajes el 62% esta localizada en Asia, el
19% en Europa, el 10% en Centro y Sur
América, el 6% en Norteamérica, el 2% en
Africa y el 1% en el Medio Oriente. En
Colombia, son cerca de 7000 ha’ de
cultivo de flores bajo cubierta distribuidas
en la Sabana de Bogota (92%), Rionegro,
Antioquia, (6%), Antiguo Caldas (1%) y
Valle del Cauca (1%), de cuya produccién
95% es para la exportacién. En
promedio, se exporta 35.000 cajas, en
20 vuelos diarios. Se genera 79.000
empleos directos, 75.000 indirectos y
aproximadamente  800.000  personas
derivan su sustento del sector. De esta
forma, la actividad contribuye con el 3%
de PIB, cifra similar a la del café®.

El éxito de ésta actividad en sus 35 afios
de existencia es debido a la demanda
insatisfecha de flores de corte en las
principales fiestas florales de los
americanos y a una mas baja estructura
de costos, con relacion a  sus
competidores, en mano de obra, tierra y
recursos  naturales.  Sin  embargo,
actualmente con la tecnologia existente
en los paises templados, la reduccién de
costos en sus producciones y su elevada
calidad, hace que cada vez sea mas dificil
competir en el mercado.

Tradicionalmente en el pais se ha visto el
invernadero como una simple estructura
de proteccion contra los agentes
atmosféricos  (lluvia, granizo), que
produce un ambiente un poco mas célido
en época de heladas.
Desafortunadamente, el calentamiento
global ha causado que el clima en la zona
haya cambiado y que se presenten en los
invernaderos de la Sabana de Bogota
temperaturas muy elevadas, haciendo
necesaria la creacion de nuevos modelos
mas amplios en su interior y con un area
de ventilacibn mucho mayor, que
generan un aumento en los controles
fitosanitarios del cultivo y por ende,
aumento en los costos de produccién.

Este cambio climatico nos obliga a pensar
en diversas soluciones: una es, como ya
se dijo anteriormente, la creacion de
nuevos modelos de invernaderos que

? JICA. Estudio de aguas subterraneas de la Sabana
de Bogota. Estudio Empresa de Acueducto y
Alcantarilla-do de Bogota 2002.

? Repuiblica de Colombia. Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural. Estadisticas 2001.

aprovechan la velocidad y direccion del
viento para mantener un clima adecuado
en su interior. Sin embargo, esta solucion
es insuficiente y se pueden presentar
problemas como el ocurrido para el San
Valentin del aflo 2002, donde el ataque
del “"Mildeo Velloso” ocasioné grandes
pérdidas entre los floricultores de la
Sabana

Otra solucién es pensar que el
invernadero es mas que una estructura de
proteccion y se convierte en una
instalacion que produce el clima éptimo
para los cultivos que alli se encuentren.
Para lograr esto, es necesario pensar en
equipos e implementos para un control
climético activo del invernadero:  una
recirculacion de aire mayor a la actual,
pantallas de sombreo y ahorro
energético, sistemas de humidificacion,
etc. Esta segunda solucién tiene el
inconveniente de presentar inversiones
iniciales altas, pero a mediano o largo
plazo, con tecnologias locales, puede
llegar a ser muy rentable y lo mas
importante es que mantendria al pais en
un nivel competitivo en el mercado.

En Colombia se conoce muy poco del
control climético de invernaderos y es por
esto que, el objetivo principal de esta
publicacién es mostrar de una manera
breve los fundamentos en este campo.
Estd orientada a estudiantes vy
profesionales de carreras como
Agronomia, Ingenieria Agricola,
Ingenieria Civil, y carreras afines con el
sector floricultor en primer lugar, o el

creciente  sector  horticultor  bajo
invernaderos, asi como a cualquier
persona interesada en el tema de

proteccion de cultivos mediante este tipo
de estructuras.

El documento es un breve resumen de los
conceptos que se deben manejar a la
hora de pensar en un control climatico: la
relacion de la planta con el ambiente
circundante, el plastico como material de
cubierta que incide en el clima y las
formas de transferencia de calor en el
invernadero. Ademas, se presentan un par
de ejemplos de aplicacién de casos reales
existentes en la Sabana, referidos al
manejo del clima de invernaderos.

Invito a los lectores a que expresen sus
comentarios, ya que se trata de una
primera aproximacién en el tema del
control climatico y como todo, es
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susceptible de mejoras para futuras
ediciones. De igual forma, expreso mis
agradecimientos a los profesores y
estudiantes del Programa Curricular de
Ingenieria Agricola de la Universidad
Nacional de Colombia, sede Bogota, a
Don José Lopez-Galvez, Diego Valera,
Hernando Puentes, Daniel Bricefio,
Mauricio Pulido, Patricia Ruiz y Juan
Francisco, a empresas como Productos
Quimicos Andinos — PQA y CIBA S.C. y
demas empresas y personas sin quienes
este trabajo no hubiera llegado a feliz
término.

'| 5 0 REVISTA INGENIERIA E INVESTIGACION VOL. 29 No. 3, DICIEMBRE DE 2009 (148-157)




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


